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【 摘 要 】Revit 环境 下 三 维 钢筋 建 模 是 困扰 设计 师 进 行 装配 式 建筑 构件 深化 设计 的 一 大 难点 。 
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本 文 分 析 了 装配 式 


建筑 构件 的 钢筋 排 布 规律 ,研究 装配 式 建 筑 构 件 参 数 化 钢筋 建 模 方法 ,并 基于 该 方法 及 Revit 二 次 开发 技术 ,开发 
”出 一 套 辅 助 设计 软件 。 通 过 工程 应 用 验证 了 该 方法 能 够 有 效 减 少 手动 绘 制 三 维 钢筋 建 模 的 工作 量 , 从 而 节省 了 时 
间 和 成 本 。 本 文 方法 可 作为 装配 式 建筑 设计 中 三 维 钢筋 快速 建 模 参 考 。 
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配 式 ; 参数 化 钢筋 建 模 ; 软件 开发 


中 装配 式 建筑 是 指 采用 部 件 部 品 ,在 施工 现场 以 
本 连接 方式 装配 而 成 的 建筑 ,具有 设计 标准 化 、 
生产 工厂 化 .施工 装配 化 、 装 修一 体 化 、 管 理 信 息 化 
等 性 征 。 发 展 装配 式 建 筑 是 牢固 树立 和 贯彻 落实 
创新 .协调 绿色、 开放 共享 五 大 发 展 理念 ,按照 适 
用 到 济 安全、 绿色 .美观 要 求 推 动 建造 方式 创新 
的 重要 体现 ,是 稳 增 长 . 促 改 革 、 调 结构 的 重要 手段 。 

国务 院 办 公 厅 《关于 大 力 发 展 装配 式 建筑 的 指 
导 意 见 》( 国 办 发 [12016]71 号 ) 中 明确 要 大 力 发 展 
装配 式 建筑 ,推动 建造 方式 创新 , 促进 建筑 产业 转 
型 升级 ,并 明确 指出 创新 装配 式 建筑 设计 ,提高 建 
筑 领域 各 专业 协同 设计 能 力 , 加 强 对 装配 式 建 筑 建 
设 全 过 程 的 指导 和 服务 ,并 鼓励 设计 单位 与 科研 院 
所 高 校 等 联合 开发 装配 式 建筑 设计 技术 和 通用 设 
计 软 件 。 

本 文通 过 人 研究 装配 式 建筑 构件 的 钢筋 排 布 规 
律 , 结 合 Revit 二 次 开发 技术 ,研发 通用 的 适用 于 装 
配 式 建筑 构件 设计 的 软件 ,辅助 设计 师 解 决 预制 构 
件 的 钢筋 建 模 问 题 ,为 装配 式 预制 构件 的 钢筋 深化 
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设计 提供 了 新 的 技术 思路 。 
2 ”装配 式 建筑 构件 的 钢筋 深化 


对 于 装配 式 建筑 构件 ,假如 一 个 构件 的 设计 出 
现 玻 漏 ,尤其 是 钢筋 碰撞 ,不 仅 现场 无 法 安装 ,而且 
影响 整 批 预制 构件 的 生产 、 运 输 和 安装 , 直接 影响 
施工 进度 和 成 本 。 

对 于 钢筋 磁 撞 ,传统 的 做 法 是 通过 二 维 平面 和 
剖面 结合 的 形式 进行 校 验 。 该 方法 不 仅 容易 出 现 
玻 漏 ,而 且 工 作 效率 低 。 通 过 BIM 的 三 维 可 视 化 技 
术 ,不仅 能 够 从 三 维 的 角度 校 验 设计 是 否 合理 ,而 
且 能 够 快速 生成 装配 式 建 筑 构件 的 配 筋 图 、 模 板 图 
等 ,同时 保证 图 纸 与 模型 的 一 致 性 ,保障 了 装配 式 
建筑 构件 的 生产 和 安装 。 

但 在 装配 式 预制 构件 的 钢筋 深化 中 ,钢筋 建 模 
是 困扰 设计 师 进行 装配 式 建筑 构件 深化 设计 的 一 
大 难点 ,主要 原因 有 以 下 几 点 : 

(1) 软件 操作 困难 

Revit 的 钢筋 建 模 基于 平面 ,分 为 当前 工作 平 
面 "“ 近 保护 层 参 照 ”" 和 “ 远 保 护 层 参照 ”; 放置 方 
向 又 分 “平行 于 工作 平面 "、“ 平 行 于 保护 层 ” 和 “ 垂 
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直 于 保护 层 " 三 种 形式 。 在 绘制 钢筋 前 需要 设置 好 


件 钢筋 排 布 类 似 。 例 如 不 同 规格 桥架 钢筋 混凝土 


不 同 的 保护 层 , 绘制 过 程 中 需要 在 不 同 的 平面 、 剖 


面 中 切换 ,不 仅 掌 握 困难 ,而 且 工 作 效 率 低 。 

(2) 钢 筋 形式 复杂 

装配 式 建筑 构件 常用 的 钢筋 形式 中 ,相对 复杂 
的 有 笨 筋 、 腹 村 钢筋. 吊 筋 等 ,这 类 钢筋 在 绘制 过 程 
中 ,不 仅 要 考虑 绘制 平面 ,还 要 考虑 编辑 草图 轮廓 
等 因素 ,进一步 加 大 了 钢筋 绘制 的 难度 。 

(3) 工 作 量 大 

装配 式 建筑 构件 包含 的 钢筋 数量 多 ,人 工 手 动 
绘制 工作 量 大 ,效率 低 。 

(4) 软 件 功能 欠缺 
在 Revit 中 ,没有 钢筋 对 齐 、 钢 筋 打 断 、 钢 筋 连 
按 s 显 示 钢 筋 和 隐藏 钢筋 等 常用 命令 ,需要 修改 时 
风能 编辑 钢筋 轮廓 和 手动 调节 每 条 钢筋 的 “视图 可 
几 性 状态 "来 实现 。 软 件 功能 欠缺 不 仅 影响 了 设计 
师 的 工作 习惯 ,影响 工作 效率 ,而 且 阻 碍 了 BIM 技 
术 息 装配 式 建筑 中 的 应 用 及 推广 。 


3 二 构件 参数 化 钢筋 建 模 分 析 


装配 式 建筑 构件 钢筋 规律 
ON 根据 (GB/T51231-2016 装配 式 混凝土 建筑 技术 
标准 》 《15G366-1 析 架 钢筋 混凝土 大 合板 (60mm 
悍 底 板 )》 和 《15G368-1 预制 钢筋 混凝土 阳台 板 、 空 
调戏 及 女儿 墙 》 等 规范 ,装配 式 建筑 构件 主要 分 为 
外 墙 板 .内 墙 板 , 析 架 钢筋 混凝土 夺 合 板 、 预 制 钢 入 
混 锋 土楼 梯 、 预 制 钢筋 混凝土 阳台 板 、 预 制 钢筋 混 
凝 生 空调 板 、 预 制 钢筋 混凝土 女儿 墙 、 预 制 混凝土 
释 合 梁 和 预制 混凝土 柱 等 构件 。 

其 中 ,预制 混凝土 柱 、 预 制 混凝土 大 合 梁 、 术 架 
钢筋 混凝土 蚕 合板 预制 钢筋 混凝土 阳台 板 、 预 制 
钢筋 混凝土 空调 板 等 构件 的 钢筋 排 布 具 有 统一 性 、 
规范 性 和 重复 性 ,为 参数 化 自动 建 模 提供 了 前 提 
条 件 。 

1) 统 一 性 :同类 型 装配 式 建筑 构件 包含 的 钢筋 
类 型 统一 。 例 如 预制 混凝土 柱 包含 有 纵 筋 、 角 筋 b 
边 一 侧 中 部 筋 h 边 一 侧 中 部 筋 . 箱 筋 等 类 型 。 

2) 规范 性 :同类 型 装配 式 建筑 构件 的 钢筋 依据 
规范 进行 排 布 。 例 如 预制 混凝土 梁 底 筋 位 置 . 腰 筋 
位 置 . 箱 筋 位 置 .加 密 区 与 非 加 密 区 的 要 求 等 都 按 
照 规范 进行 排 布 。 

3 ) 重复 性 :同类 型 但 不 同 规格 的 装配 式 建筑 构 


车 合 板 , 只 是 尺寸 规格 不 同 。 新 构件 需 手 动 重复 调 
整 模型 ,工作 繁琐 。 

经 过 分 析 及 归纳 ,装配 式 建筑 构件 钢筋 规律 及 
算法 的 公式 如 表 1 所 示 , 由 于 文章 篇 幅 有 限 , 仪 能 
示 部 分 内 容 。 其 中 ,protect = 保护 层 厚度 ; i = 循环 
变量 (i 在 不 同类 型 钢筋 算法 中 ,小 于 不 同类 型 的 数 
量 ); dGu = 短 筋 直径 ; djiao = 角 筋 直径 ; tJiao = 角 
筋 半 径 ; rcu = 短 筋 半径 ; rDi = 底 筋 ( 角 ) 半径 ; 
numB =b 边 中 部 筋 数量 ; numH = bh 边 中 部 筋 数 量 ; 
numD = 底 筋 ( 中 部 ) 数量 ; lengthB =b 边 长 度 ; 
lengthH = h 边 长 度 ; width = 梁 宽 ;，higth = 粱 高 ; 
floor = 楼 板 厚 度 ; firstShouli = 受 力 钢筋 离 边 距离 ; 
firstFenbu = 分 布 钢筋 离 边 距离 ; firstZhijia = 支架 钢 
筋 离 边 距离 ; spaceShouli = 受 力 钢筋 间距 ; 
spaceFenbu = 受 力 钢筋 间距 ; spaceZhijia = 受 力 钢筋 
间距 ， spaceLajin = 受 力 钢筋 间距 ; firstLajin = 拉 筋 
离 边 距离 。 


表 1 装配 式 建筑 构件 钢筋 分 布 统计 表 ( 部 分 内 容 ) 
排 布 规律 及 算法 公式 


主要 包 ”各 类 型 钢筋 型 号 通常 相同 、 同 类 型 钢筋 中 心 离 边 
含 类 型 ”距离 有 规律 


角 筋 ”算法 公式 :钢筋 中 心 离 边 距离 = protect + dG + rjiao 
b 沪 算法 公式 :钢筋 中 心 离 边 距 离 = (protect + dG + 
下 全 中 邦和 久 djiao) +ix (lengthB - (protect + dG + djiao) * 2/ 
a Hew (numB +1)) 
多 
土 柱 D 浪 算法 公式 :钢筋 中 心 离 边 距离 = (protect + dG + 
请 部 入 djiao) +i* (lengthH - (protect + dG + djiao) * 2/ 
(numH +1)) 
短 筋 算法 公式 :钢筋 中 心 离 边 距离 = protect +rGu 
ee | 
( 角 ) 算法 公式 :钢筋 中 心 离 边 距离 = protect + dG + Di 
底盘 算法 公式 :钢筋 中 心 离 边 距离 = (protect + dG + 
预制 中 部 ) IDi) +1 x* (width ~ (protect + dG + 1Di) * 2/ 
混 凝 出 (numD +1)) 
和 台 rp 
合 梁 “种 的 算法 公式 :钢筋 中 心 离 边 距离 = protect + rCu 
合 梁 
不 筋 ” 算法 公式 :钢筋 中 心 离 顶 距离 = higth-floor-150 
算法 公式 : 钢筋 中 心 离 顶 距离 = firstLajin +i 


* spaceLajin 


算法 公式 :钢筋 中 心 离 边 距离 = firstShouli + i 


支架 钢筋 包含 上 艾 钢 筋 、 下 弦 钢 筋 和 腹 杆 钢筋 , 算 
法 公式 :支架 位 置 =firstZhijia +i* spaceZhijia 


更 钢筋 * spaceShouli 
板 、 
阳台 ”分布 ”算法 公式 :钢筋 中 心 离 边 距 离 = firstFenbu + i 
板 、 钢筋 * spaceFenbu 
支 
钢 
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3.2 软件 基础 

Revit 是 Autodesk 公司 的 软件 产品 ,可 帮助 建筑 
设计 师 设 计 、 建 造 和 维护 质量 更 好 、 能 效 更 高 的 建 
筑 ,是 我 国 建筑 业 BIM 体系 中 使 用 最 广泛 的 软件 之 
一 。Revit 的 API 提供 了 大 量 的 开发 接口 ,开放 程度 


是 Revit 不 具备 的 功能 ,可 以 辅助 设计 师 对 钢筋 的 
编辑 修改 操作 ; 钢筋 碰撞 是 为 方便 设计 师 对 装配 式 
构件 进行 碰撞 检查 ,及 时 发 现 钢筋 碰撞 位 置 。 例 如 
点 击 “ 钢 筋 打 断 ”, 然 后 在 需要 打 断 的 位 置 点 击 (如 
图 3 所 示 ) , 即 可 实现 将 钢筋 分 段 。 


大 ,满足 VB. NET、C#、C + + 等 语言 ,可 供 开发 人 员 
自行 开发 相应 的 命令 或 插件 。 

可 见 ,装配 式 建筑 构件 参数 化 钢筋 建 模 具备 实 
现 的 可 行 性 ,可 通过 Revit 二 次 开发 技术 ,结合 装配 
式 建筑 的 相关 标准 ,研发 装配 式 建 筑 构件 参数 化 钢 
筋 建 模 插件 ,以 提高 工作 效率 。 


4 ”辅助 软件 开发 


4 本 装配 式 建筑 构件 深化 辅助 软件 功能 简介 
加 装配 式 建筑 构件 深化 辅助 软件 是 基于 Autodesk 
nea 平台 的 工具 集 软 件 集 合 ,适用 于 Autodesk Re- 
viE2016 版 ,目前 分 为 3 个 模块 ,钢筋 建 模 模块 .钢筋 
编辑 模块 和 标识 标注 模块 ,软件 界面 简单 直观 ,所 
合 令 均 可 分 别 设置 快捷 键 或 通过 右 击 添加 到 顶 
ee 1 所 示 。 


一 
NE | 三 | 三 | 志 


>< Er 

= 

一 这 ( 厅 | 国 
加 设置 狂 筋 外 径 预 捍 件 标 识 轮 廊 边疆 尺寸 过 让 


标识 标注 模块 
= 山 看 一 在下 燃 
梁 帘 筋 建 模 | 柱 钢 筋 建 模 全 合 板 建 模 | 阳台 板 建 模 | 结构 壤 建 模 | 


1 软件 界面 


钢筋 建 模 模块 主要 实现 梁 钢筋 建 模 、 柱 钢筋 建 
模 结构 墙 钢 盘 建 模 、 秋 合板 钢筋 建 模 、 阳 人 台 板 钢筋 
建 模 等 功能 。 通 过 点 击 相 应 的 命令 图 标 来 执行 不 
同 的 操作 ,例如 点 击 “ 柱 钢筋 建 模 ”, 弹 出“ 柱 钢筋 设 
置 ” ,参数 设置 完成 后 , 点击“ 开始 选择 柱 ”, 即 可 给 
制 柱 钢筋 ,如 图 2 所 示 。 

钢筋 编辑 模块 主要 实现 显示 钢筋 .钢筋 打 断 、 
钢筋 对 齐 钢筋 碰撞 等 功能 。 显 示 钢 筋 可 以 一 键 设 
置 钢筋 的 “视图 可 见 性 状态 ” ; 钢筋 打 断 和 钢筋 对 齐 


pt 
保护 民居 度 an)。 于 机 
钢筋 上 庙 伸 出 (om): 150 钢筋 下 庙 编 得 (mm): 150 口 沸 过 简 


3 钢筋 打 断 示例 


标识 标注 模块 主要 实现 预 埋 件 标识 、 轮 廓 边 
线 太 寸 避让 .设置 钢筋 外 径 等 功能 ,该 模块 用 以 辅 
助 设计 师 基 于 Revit 出 装配 式 建筑 构件 的 配 筋 图 、 
模板 图 等 ,实现 BIM 三 维 出 图 ,以 保证 图 纸 与 模型 
是 一 致 的 。 例 如 点 击 “ 轮 廓 边线 ” ,弹出 “轮廓 边线 ” 
设置 界面 (如 图 4 所 示 ) ,参数 设置 完成 后 ,点 击 “ 确 
定 ”, 即 可 在 平面 绘制 出 构件 内 的 保温 材料 的 轮廓 
(如 图 5 所 示 ) 。 
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选择 几何 实例 ， 在 指定 视图 生成 被 包 囊 体 的 轮 廊 线 
回 顶 面 


图 4 轮廓 边线 设置 界面 


| 人 六 


0302v1 


Eres 7 和 
图 


CN 图 5 构件 内 的 保温 材料 的 轮廓 


和 
4 并 装配 式 建筑 构件 参数 化 钢筋 建 模 的 优点 
@ 〇 参数 化 建 异 方法 的 优点 主要 有 以 下 几 个 方面 : 
CNCID) 操 作 简便 
_ 伍 根据 不 同 的 构件 ,只 需要 在 设置 窗口 中 输入 相 
鹿 的 钢筋 参数 , 即 可 自动 绘制 需要 绘制 的 钢筋 ; 
轩 (2) 工 作 效率 高 
:三 以 着 合板 为 例 , 人工 手动 绘制 三 维 钢筋 模 型 需 
个 多 小 时 ,而 利用 插件 一 分 钟 内 就 可 以 生成 基 
础 模型 ,然后 在 此 基础 上 进行 修改 ,总 用 时 不 超过 
30min ,工作 效率 显著 提高 ; 
(3) 适 用 性 强 
只 需 增 加 相应 的 控制 参数 , 即 可 适应 不 同 尺寸 
的 预制 构件 , 且 适 用 于 不 同 项 目的 同类 构件 ,重复 
利用 率 高 ; 


4) 修补 软件 缺陷 
解决 Revit 钢筋 编辑 繁琐 的 问题 。 


5 工程 应 用 


某 装 配 式 剪 力 墙 结构 高 层 住宅 ,建筑 面积 约 
1.02 万 m ,地 面 以 上 27 层 ,建筑 总 高 度 78. 3m。 本 
文 以 标准 层 为 例 ( 见 图 6) ,使 用 该 辅助 软件 进行 钢 
筋 建 模 。 标 准 层 车 合板 类 别 共计 16 个 ,其 中 单 向 县 
合板 2 个 ,双向 车 合板 14 个 ; 标准 层 登 合 梁 类 别 共 
计 13 个 ,其 中 框架 梁 10 个 ,次 梁 1 个 , 连 梁 1 个 ; 
预制 外 墙 板 部 件 共计 24 个 ; 预制 剪 力 墙 构 件 根 据 
长 度 的 不 同 , 共 划分 为 7 个 构件 。 


图 6 项 目标 准 层 BIM 模型 


5.1 辅助 软件 建 模 应 用 效果 

通过 装配 式 建筑 构件 深化 辅助 软件 进行 钢 盘 
生成 及 编辑 , 部 分 装配 式 构 件 BIM 模型 如 图 7 所 
示 ,通过 参数 化 建 模 有 效 减 少 60% 以 上 的 建 模 工作 
量 , 其 中 又 合板 、 释 合 梁 、 剪 力 增 可 以 减少 80% 建 模 
工作 量 ,大 大 提高 工作 效率 。 
5.2 钢筋 碰撞 检查 

对 于 预制 构件 与 周边 现 浇 部 分 钢筋 碰撞 可 以 


7 装配 式 建筑 构件 BIM 模型 


基于 Revit 的 装配 式 建筑 构件 参数 化 钢 萄 建 模 方法 研究 疝 用;Xjv 合 作 良 于 45 


利用 Navisworks 进行 钢筋 碰撞 检查 ,可 快速 定位 碰 
撞 位 置 ,但 要 将 模型 从 Revit 导入 到 Navisworks 操作 
相对 繁琐 。 该 方法 实现 难度 不 大 ,本 文 不 详细 歼 述 。 

对 于 预制 构件 内 部 钢筋 碰撞 和 相 邻 预制 构件 
之 间 钢 筋 碰 撞 , 如 果 反 复 在 两 个 软件 间 转 换 , 工作 
效率 低 , 对 此 ,利用 辅助 软件 中 的 “钢筋 碰撞 ”功能 ， 
可 在 Revit 中 直接 检查 钢筋 碰撞 ,有 效 提 高 工作 效 
率 。 操 作 方 法 为 点 击 “ 钢筋 碰撞 ” ,弹出 设置 窗口 ， 
当 要 检查 构件 间 的 钢筋 碰撞 , 则 勾 选 “忽略 构件 内 
容 碰 撞 ” ,然后 先 择 钢筋 即 可 将 有 碰撞 的 钢筋 自动 
红色 标记 (如 图 8) ,辅助 设计 师 进行 检查 。 


污 本 文 对 装配 式 建筑 构件 深化 设计 过 程 中 需要 


对 构件 钢筋 进行 建 模 的 难点 进行 分 析 , 探 讨 了 装配 
式 建筑 构件 参数 化 钢筋 建 模 的 可 行 性 ,并 结合 二 次 
开发 技术 ,研发 出 一 套装 配 式 建筑 构件 深化 辅助 软 
件 , 该 软件 具有 操作 简便 、 工 作 效 率 高 .适用 性 强 等 
特点 ,同时 修补 了 Revit 软件 的 功能 缺陷 , 提高 了 
Revit 在 项 目 中 的 应 用 效果 。 

经 工程 应 用 表明 ,装配 式 建 筑 构 件 参 数 化 钢筋 
建 模 能 够 有 效 地 减少 手动 绘制 三 维 钢筋 的 工作 量 ， 
节省 时 间 和 成 本 ,能 够 为 BIM 在 装配 式 建 筑 构 件 的 
项 目 应 用 提供 参与 及 借鉴 ,也 为 推动 BIM 技术 的 发 
展 提 供 新 的 技术 思路 。 
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三 Research and Application of Parameterized Rebar Modeling 
© for Prefabricated Building Component based on Revit 
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Abstract: The 3D rebar modeling in Revit has been a difficult problem for the designers in the deepening de- 


sign of prefabricated building component. This paper presents a parametric rebar modeling method for prefabricated 


building componentthrough the research on the arrangement ruleof rebar. Based on the rebar modeling method and 


Revit secondary development technology, a set of design-aided software is developed. Tt is proven through engineer- 


ing applications that this method can effectively reduce the work load on rebar modeling, which saves a lot of time 


and money. This method can be used as a rapid modeling reference of 3D reinforced prefabricated construction de- 


sign. 
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